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Die f olgenden Angaban sind dan vom Anmaldar aingaraichtan Untarlagan antnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

l§) Objektdetektionssystem 

(§) Objektdetektionssystem, insbesondere fur ein Kraft- 
fahrzeug, wobei das Objektdetektionssystem aus einer 
Kombination von wentgstens drei Objektdetektoren be- 
steht, die jeweils einen anderen Detektionsbereich und/ 
Oder eine andere Detektionsreichweite aufweisen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriflft ein Objektdetektions- 
system. Ein solches System kann beispielsweise im Rahmen 
einer adaptiven Fahrgeschwindigkeits- und/oder Abstands- S 
regelung eines Kraftfahrzeugs eingesetzt werden. Ein solche 
Regelung kann ohne Eingrifif durch den Fahrer eine zuvor 
eingestellte Fahigeschwindigkeit und/oder einen zuvor ein- 
gestellten Abstand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug oder 
zu sich in Fahrtrichtung befindlichen Gegenstanden und/ 10 
oder Objekten regeki. Dies geschieht unter entsprechender 
Beriicksichdgung des Umfelds des Kraftfahrzeuges und ge- 
gebenenfalls weiterer Parameter wie beispielsweise den 
Witterungs- und Sichtbedingtingen. Eine solche Regelung 
wird auch als Adaptive-Cruise-Control-System (ACC-Sy- 15 
stem) bezeichnet. Das ACC-System muB insbesondere mit 
Blick auf die steigende Verkehrsdichte der heutigen 2^it fle- 
xibel genug sein. um auf alle Fahrsiluationen geeignet zu 
reagieren. Dies erfordert wiedenim eine entsprechende Ob- 
jektdetektioDssensorik, um in jeder Fahrsituadon die fiir die 20 
Regelung notwendigen MeBdaten zu liefem. 

Stand der Technik 

Zur Objektdetektion bieten sich eine \^elzahl verschiede- 25 
ner technischer Konzepte/Systeme an, von denen einige im 
folgenden naher eriautert werden. 

Aus der DE 43 30 476 Al ist ein optisches Radarsystem 
fur ein Kraftfahrzeug bekannt. Das Radarsystem enthalt im 
wesentlichen eine lichtemittierende Einheit zur Emission 30 
von Licht in Richtung eines Zielobjektes, und eine lichtemp- 
fangende Einheit zum Einfangen des lichts, das von dem 
Zielobjekt reflektiert worden ist. Die lichtempfangende Ein- 
heit enth^t eine Kondensorlinse, die angeoidnet ist, um das 
reflektierte licht einzufangen, sowie ein lichtempfindliches 35 
Element, das bei einer Position angeoidnet ist, die von ei- 
nem Brennpunkt der Kondensorlinse um eine im voraus 
ausgewahlte Entfemung in einen bilderzeugenden Raum 
von ihr versetzt angeordnet ist, um dem Licht ausgesetzt zu 
sein, das sich von der Kondensorlinse her kommend aus- 40 
breilet, um einen engeren Detektionsbereich fiir ein entfem- 
tes Zielobjekt und einen weiteren Detektionsbereich fur ein 
nahes Selobjekt sicherzustellen. Mit anderen Worten: Um 
einen engeren Detektionsbereich fur ein entfemtes Zielob- 
jekt und einen weiteren Detektionsbereich fiir ein dichtes 45 
Zielobjekt sicherzustellen, werden ein erstes und ein zweites 
lichtempfindliches Element bei entsprechenden Positionen 
in einem bilderzeugenden Raum einer ersten und einer 
zweiten Kondensorlinse angeordnet. 

Ein solches auf Lichtemission und Lichtaufnahme basic- 50 
rendes optisches Radarsystem wird im folgenden auch als 
UDAR-Sensor (Light Detection And Ranging) bezeichnet. 

Aus der DE 1 97 13 826 Al ist eine Radarvorrichtung und 
ein diese Radarvorrichtung verwendendes Fahrzeugsicher- 
heitsabstands-Steuersystem bekannt. Die Radarvorrichtung 55 
weist einen sich drehenden Polygonspiegel mit einer Mehr- 
zahl von mit unterschiedlicben Winkeln geneigten Spiegelo- 
berflSchen auf. Eine Halbleiterlaserdiode und eine Kollima- 
torlinse sind Qber dem Polygonspiegel angeordnet Ein In- 
frarotpulsstrahl, der von der Laseidiode abgegeben wird, 60 
wird von einem Reflexionsspiegel reflektiert, der an einer 
oberen Stelle vor dem Polygonspiegel angeordnet ist, um 
den Pulsstrahl schrag nach unten zu dem sich drehenden Po- 
lygonspiegel bin derart zu reflektieren, dafi der Pulsstrahl als 
ein Sendestrahl reflektiert wird, der zu einem MeBbereich in 65 
einer vorderen Richtung hin fortschreitet. Eine Lichtaufnah- 
meeinrichtung nimmt den Sendestrahl auf, der von einem 
Objekt zuriickkehrt, das sich innerhalb des MeBbereichs be- 



flndet. Durch die Verwendung des sich drehenden Polygon- 
spiegels ist eine zweidimensionale Ablastung in vorderer 
Richtung mdglich, wobei durch die Drehung des Polygon- 
spiegels eine honzontale Schwenkung des Pulsstrahls und 
durch die mit unterschiedlicben Winkeln geneigten Poly- 
gonspiegelflachen eine vertikale Schwenkung des Puls- 
strahls mdglich ist. Auf Grundlage der Zeit zwischen einem 
Senden des Pulsstrahls und einem Aufnehmen des reflek- 
tierten Strahls bestimmt eine Berechnungsschaltung dnen 
Abstand, einen M^nkel und eine Relativgeschwindigkeit zu 
einem erfaBten vorausfahrenden Fahrzeug. 

Bine solche auf Licht basierende Radarvoirichtung wird 
im weiteren ebenfalls als LEDAR-Sensor bezeichnet 

Aus der DE 195 30 065 A 1 ist ein monostatischer 
FMCW-Radarsensor fiir ein Fahrzeug zur Detektion von 
Objekten bekannt. Bei diesem Radarsensor werden liber An- 
tennen-Feeds, die sowohl zum Senden als auch zum Emp- 
fangen eines entsprechenden Echosignals ausgebildet sind, 
hochfrequente Mikrowellenstrahlen (im Bereich von ca. 76 
bis 77 GHz) abgcjstrahlt. Die Strahlen werden in Sende- und 
Empfangsrichtung von im Strahlengang liegenden dielektri- 
schen Stielstrahlem konzentriert und von einer dielektn- 
schen Linse fokussiert Die Millimeter-Wellen werden mit- 
tels eines Gunn-Oszillators erzeugt, der von einem Stabili- 
sierungsnetzwerk angesteuert wird, das ein Linearisierungs- 
netzwerk mit einem Frequenzregler enthalt. Die so erzeug- 
ten MiUimeter-Wellen werden iiber Leitungen auf parallel 
geschaltete Ratraceringe gefiihrt, um von dort iiber die An- 
tennen-Feeds abgestrahlt zu werden. Die von einem mogli- 
chen Zielobjekt reflekderten Millimeter-Wellen gelangen 
uber die Antennen-Feeds, die Ratraceringe und iiber Ring- 
mischer zur weiteren Signal verarfoeitung. Dber die Ringmi- 
scher wird ein Teil der Energie des Gunn-Oszillators abge- 
zweigt und herunteigemischt. Fiir die weitere Signalbear- 
beitung ist fiir jeden Empfangskanal eine gesonderte Aus- 
wertung vorhanden, die unter anderem einen Verstarker, ei- 
nen HefpaBlilter, einen nachgeschalteten Bewertungsfilter 
und einen A/D-Wandler enthalt Die nach der A/D- Wand- 
lung erhaltenen Signale werden mittels einer Fast-Fourier- 
Transformation ausgewertet 

Ein entsprechend ausgelegter FMCW-Radarsensor hat 
eine Reichweite von ca. 150 m und wird bevorzugt fur die 
Detektion von einem oder mehreren Objekten bei einem 
Fahrzeug eingesetzt. 

Ein solcher FMCW-Radarsensor wird im folgenden auch 
als ACC-Radarsensor (Adaptive Cruise Control) oder ein- 
fach ACC-Sensor bezeichnet. 

Die DE 197 24496 A 1 offenbart eine Hindemiserfas- 
sungsvorrichtung und eine diese verwendende Insassensi- 
cherheitsvorrichtung. Die Hindemiserfassungsvoirichtung 
ermittelt die Entfemung zwischen einem Hindemis und ei- 
nem Fahrzeug mittels zweier EntfemungsmeBsensoren, und 
umfaBt eine Aufprallwinkelberechnungseinrichtung, bei der 
eine Vielzahl von Positionen des Hindemisses durch TVian- 
gulation auf der Basis der dutch die beiden Entfemungs- 
meBsensoren bereitsgestellten Entfemungsinformation be- 
rechnet werden. Es wild zudem aus dem Ort des Plindemis- 
ses, der mittels der berechneten N^elzahl der Positionen des 
Hindemisses beiechnet wird, ein zwischen dem Hinderais 
und dem Fahrzeug gebildeter Aufpraliwinkel bestimmt Die 
beiden zum Einsatz kommenden EntfemungsmeBsensoren 
sind links und rechts am vorderen Teil eines Kraftfahrzeugs 
angebracht und sind als Radarsensoren ausgefiihrt Der 
maBgebUch EntfemungsmeBbereich der Sensoien liegt im 
Bereich unterhalb eines Meters. 

Eine solche Hindemiserfassungsvorrichtung wird im fol- 
genden auch als PreCrash-Sensor oder als Short-Range-Ra- 
dar bezeichnet 
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Aus der US 5,872,536 ist ein Multi-Sensor-Objektdetek- 
tionssystem bekannt, das die momenlane Entfernung, die re- 
lative Geschwindigkeit, den Kollisionswinkel und den Auf- 
prallpunkl eines koUidierenden Objekts bestimml. Das Sy- 
stem besteht aus einer Mehrzahl von Signalgebem, die in- 5 
nerhalb eines bestimmten Winkelbereichs einen vorgegebe- 
nen Bereich uberwachen. Jeder Signalgeber sendet eine mo- 
dulierte Tragerwelle aus und empfangl die eatsprechende 
von einem Objekt reflektieite modulierte TVagerwelle. Aus 
den reflektierten Signalen wird unter Ausnutzung des Dopp- 10 
ler-Effekts der Abstand des Objekts zu jedem einzelnen Si- 
gnalgeber anhand der Amplituden der hannonischen Kom- 
ponenten des reflektierten Signals bestimmt Anhand der 
Frequeozen der hannonischen Komponenten des reflektier- 
ten Signals wird die momentane Relativgeschwindigkeit zu is 
dem Objekt bestimmt. Eine Aufjprallbestimmungseinheit 
bestimmt anhand der Abstands- und Relativgeschwindig- 
keitsdaten, ob es zu einer Kollision koramt und wenn ja, wo 
der Aufprailpunkt liegen wird und unter welchem 'Wnkel es 
zur Kollision kommt. 20 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel sieht die Verwen- 
dung von zwei Signalgebem vor, die in einem Frequenzbe- 
reich von 5,8 GHz arbeiten. Die maximale Reichweite des 
Sensorsystems liegt bei 3 Meter, wobei sich ein besonders 
sensibler Bereich bis zu einer Reichweite von ca. 1,5 Metem 25 
ergibt. Eine solches Sensorsystem wird im folgenden eben- 
falls als PreCrash-Sensor oder als Short-Range-Radar be- 
zeichnet. 

Aus der DE42 35 619C2 ist eine ^tfemungsbestim- 
mungseinrichtung ftir Automobile bekaimt, die mit einer 30 
Abbiidungs- und Bildaufnahmevorricbtung zum Abbilden 
von Gegenstanden in einem voigegebenen Bereich auBer- 
halb des Automobils ausgestattet ist. Das Entfemungsbe- 
sdmmungssystem ist mit einem steieoskopischen opdschen 
System versehen und entbalt eine stereoskopische Bildver- 3S 
arbeitungsvoirichtung zum Bearbdten der von dem opti- 
schen System gemachten Abbildungen, um dreidimensio- 
nale Entfemungsdaten zu berechnen. Das System ist in der 
Lage in einem Entfemungsbereich zwischen 2 m und 100 m 
ein mogliches Hindemis und die Form der StraBe zu erken- 40 
nen, sofem das System im oberen Bereich hinter der Wind- 
schutzscheibe angeordnet ist. Das stereoskopische optische 
System enthalt Kameras, in denen bildgebende Festkorper- 
elemente, wie CCD (charge coupled device), Verwendung 
finden. Insgesamt sind in dem System vier CCD- Kameras 45 
vorhanden, wobei zwei fiir die Beobachtung kurzer Distan- 
zen und zwei ftlr die Beobachtung groBer Distanzen ange- 
ordnet sind. 

Eine solche Entfemungsbestinunungseinrichtung wird im 
folgenden auch als stereoskopische Kamera bezeichnet. 50 

Aus der DE 42 09 536 C2 ist eine Bildzelle fur einen 
Bildaufhehmer-Chip bekannt Von den Bildzellen ist eine 
Vielzahl in Form eines zweidimensionalen Arrays angeord- 
net Es ist eine Auswertelogik vorgesehen, die zur Abbil- 
dung einer hohen Eingangssignaldynamik auf eine bohe 55 
Ausgangssignaldynamik ausgelegt ist Das lichtempflndli- 
che Element der Bildzelle besteht aus zwei MOS-lVansisto- 
ren, mit denen die Kompression der Eingangssignaldynamik 
und die Verstarkung des Augangssignals geregelt werden 
kann. Ein solcher Bildsensor kann insbesondere im sichtba- 60 
ren Spektralbereich eingesetzt werden. 

Eine solche Anordnung von Bildzellen wird im folgenden 
auch als CMOS-Kamera bezeichnet 

Aus der DE 196 22 777 Al ist ein Sensorsystem zur auto- 
madschen relativen Positionsbestinmiung zwischen zwei 65 
Objekten bekannt Das Sensorsystem besteht aus einer 
Kombi nation eines winkelunabhangigen Sensors und eines 
winkelabhSngigen Sensors. Der nicht winkelauflosende und 
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somit winkelunabhangige Sensor ist als ein Sensor ausge- 
fuhrt der iiber eine Laufzeitmessung den Abstand zu einem 
Objekt auswertet Als mdgliche Sensoren werden RADAR-, 
LIDAR- Oder Ultraschallsensoren voigeschlagen. Der win- 
kelabhangige Sensor besteht aus einer geometrischen An- 
ordnung von optoelektronischen Sendem und Empfangem, 
die in Form von Lichtschranken angeordnet sind. Die Sen- 
soren, die beide einen gemeinsamen Detektionsbereich ab- 
decken sind raumlich eng benachbart angeordnet. Um ein 
relative Position zu dem Objekt zu bestimmen, wird mittels 
des winkelunabhangigen Sensors der Abstand zu dem Ob- 
jekt und mittels des winkelaufldsenden Sensors der l^nkel 
zu dem Objekt bestimmt Auf Basis des Abstands und des 
^nkels zu dem Objekt ist die relative Position zu dem Ob- 
jekt bekannt. Als Alternative zu der genannten Anordnung 
von optoelektronischen Sendern und Empfangem wird eine 
Verwendung von zwei Sensoren voigeschlagen, die gemein- 
sam nach dem Triangulationspiinzip den Winkel zu dem 
Objekt bestimmen. 

Die DE41 10 132 A 1 oflFenbart ein Fahrzeugabstands- 
steuergerat, das mittels einer Steuereinheit das Drosselstell- 
glied eines Fahrzeugs, das Bremsstellglied des Fahrzeugs 
sowie eine Alarmvorrichtung in dem Fahrzeug ansteuert. 
Der Steuereinheit werden als Eingangsdaten unter anderem 
die Fahrzeuggeschwindigkeit und die Daten zweier Be- 
reichssucher und eines Spurverfolgimgsbereichssuchers zu- 
gefiihrt. Die beiden Bereichssucher sind als optische Be- 
reichssucher ausgebildet, die Licht auf ein Objekt abstrahlen 
und das von dem Objekt reflektierte Licht erfassen. Es sind 
dabei Typcn vorgesehen, die nach dem Laufeeit- oder dem 
Triangulationsprinzip arbeiten. Die beiden Berdchssucher 
sind jeweiis an den beiden auBeren Seiten an der Frontseite 
des Fahrzeugs angebracht und uberwachen die vorauslie- 
gende Fahrspur auf von benachbarten Spuien her einsche- 
rende Fahrzeuge. Der Spurverfolgungsbereichssucher weist 
ein Paar parallel zueinander angeordneter optischer Linsen 
sowie entsprechend hinter den Linsen angeordnete Bildsen- 
soren auf. Der Spurverfolgungsbereichssucher dient dazu, 
ein in der eigenen Fahrspur vorausfahrendes anderes Fahr- 
zeug zu beobachten und dieses fur die Fahrzeugabstandsre- 
gelung auszuwahlen. Falls wahrend des geregelten Betriebs 
von einem der beiden Bereichssucher das Einscheren eines 
Fahrzeugs festgestellt wird, wird die Alarmvorrichtung akti- 
viert. Diese Schrift stellt somit eine Kombination von LI- 
DAR-Sensoren mit einer stereoskopischen Kamera dar. 

Die DE195 18 978A1 beschreibt ein Hindemiserfas- 
simgssystem fiir Kraftfahrzeuge, welches zusatzlich zur 
Entfernung zu einem Hindemis noch dessen Breite und 
Hohe bestimmen kann. Die Entfernung zu einem Gegen- 
stand, der sich vor dem Kraftfahrzeug befindet, und die 
Breite des Gegenstands, werden durch eine Laserradaient- 
femungsmeBeinheit festgestellt. Auf Grundlage der von der 
LaserradarentfemungsmeBdnheit gelieferten Abstandsin- 
formation wird bei einer optischen Abbildungseinheit, die 
aus einer vertikal angeordneten Stereo-X^deokameravor- 
richtung besteht, ein entsprechendes Fenster zur Abbildung 
ausgewahlt In Kenntnis der zuvor bestimmten Abstandsin- 
formation ist es im Rahmen der Bildauswertung moglich, 
die GroBe und somit die H5he des detektierten Gegenstands 
zu bestimmen. Fur den Fall, daB ein Fehler entweder in der 
LaserradarentfemungsmeBeinheit oder der Stereo-Videoka- 
meraeinheit auftritt, kann zumindest noch die Information in 
bezug auf die Entfernung zum Gegenstand oder Hindemis 
ermittelt werden. Diese Schrift stellt somit eine Kombina- 
tion eines LEDAR-Sensors mit einer stereoskopischen Ka- 
mera dar. 
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Aufgabe, Ldsung und Voiteile der Erflndung 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ob- 
jektdetektionssystem anzugeben, das in der Lage ist, Ob- 
jekte in einem moglichst groBen Detektionsbeieich zuver- S 
lassig und genau zu detektieien. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dafi das Objektdetek- 
tionssystem aus einer Kombinadon von wenigstens diei Ob- 
jektdetektoien besteht, die Jewells einen anderen Detekti- 
onsbereich und/oder eine andere Detekdonsreichweite auf- 10 
weisen. Dies hat den Vorteil, daB fiir jeden einzelnen Detek- 
tionsbereich der fiir diesen Beieich opdmale Objektdetektor 
eingesetzt weiden kann. Duich diese Mafinahme konnen 
Objekte besonders zuverlMssig und genau detektiert werden. 

Bei einem Objektdetekdonssystem, das insbesondere fUr is 
ein System zur adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung 
(ACC-System) in einem Kraftfahrzeug verwendet wird, ist 
es vorteilhaft, daB die Detektionsbereiche maBgeblich in 
Fahrtrichtung vor dem Kraftfahrzeug liegen, wobei sich die 
Detektionsbereiche uberschneiden. Besonders vorteilhaft ist 20 
es, wenn die maximale Detekdonsreichweite des Objektde- 
tektors mit der groBten Detekdonsreichweite wenigstens im 
Bereich von 100 m liegt und die Detekdonsreichweite des 
Objektdetektors mit der geringsten Detektionsreichweite im 
Bereich unterhalb von 1 m beginnt. Weiterhin vorteilhaft ist, 25 
daB der Detektionsbereich des Objektdetektors mit der groB- 
ten Detekdonsreichweite wenigstens in Teilen des Detekd- 
onsbereiches eine Detektionsbreite aufweist, die eine Detek- 
don von Objekten in zu dem eigenen Kraftfahizeug angien- 
zenden Fahrspuien »m5glicht In Bezug auf den Detekti- 30 
onsbeieich des Objektdetektors mit der geringsten Detekti- 
onsreichweite ist es vorteilhaft, wenn dieser eine Detekti- 
onsbreite aufweist, die wenigstens der Breite des eigenen 
Kraftfahrzeugs entspricht. Hlerdurch wird sicheigestellt, 
daB in jedem Detekdonsbereich die erfoiderliche Detekti- 3S 
onsbreite uberwacht wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB die Objektdetektoren 
nach wenigstens zwei verschiedenen technischen Konzep- 
ten arbeiten. Vorteilhafterweise wird als technisches Kon- 
zept wenigstens eines der folgenden eingesetzt: 40 

1. Auf akusdschen Signalen basierende Objektdetek- 
tion, insbesondere Ultraschall. 

2. Auf elektromagnedscher Mikrowellenstrahlung ba- 
sierende Objektdetekdon, insbesondere FMCW-Radar 45 
und/oder Pulsradar. 

3. Auf Bildauswertung basierende Objektdetektion, 
insbesondere stereoskopische Kamera und/oder 
CMOS-Kamera. 

4. Auf gebiindeltem licht basierende Objektdetekdon, SO 
insbesondere LIDAR-Sensor. 

Eine besonders vorteilhafte Ausftihningsform eigibt sich, 
wenn genau diei Detektionsbereiche imterschieden werden. 
Hierbei wird im ersten Detekdonsbereich ein auf elektroma- SS 
gnedscher Mikrowellenstrahlung basierender Objektdetek- 
tor eingesetzt, wahrend im zweiten Detekdonsbereich ein 
auf opdscher Strahlung und/oder ein auf Bildauswertung ba- 
sierender Objektdetektor zum Einsatz kommt. Im dritten 
Detekdonsbereich wird wiederum ein auf elektromagneti- 60 
scher Mikrowellenstrahlung basierender Objektdetektor 
verwendet. Diese spezielle Objektdetektoranordnung ver- 
eint in ganz besonderer Weise die Vorteile der einzelnen Ob- 
jektdetektortypen. Bei dieser Anordnung ist es vorteilhaft, 
daB der erste Objektdetektor eine Detekdonsreichweite von 65 
ca. 0,5 m bis ca. 7 m aufweist. Der zweite Objektdetektor 
hat eine Detekdonsreichweite von ca. 2 m bis ca 40 m und 
der dritte Objektdetektor eine Detekdonsreichweite von 
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mehr als ca. 40 m. Bei dieser Anordnung uberschneiden sich 
in besonders vorteilhafter Weise die ersten beiden Detekti- 
onsbereiche um ca 5 m. Der zweite und der dritte Detekti- 
onsbereich uberschneiden sich ebenfalls. Die auf diese 
Weise entstehende Uberschneidung der Detektionsbereiche 
kann genutzt werden, um die aus diesen Bereichen stam- 
menden MeBwerte zu gesonderten Auswertungen zu ver- 
wenden. Diese gesonderten Auswertungen k5nnen bei- 
spieisweise ein gemeinsames IVacking der detektierten Ob- 
jekte im 'Oberschneidungsbereich und/oder eine Funktions- 
iiberwachung der Objektdetektoren und/oder eine Plausibi- 
lisiming der MeBdaten sein. 

Vorteilhaft ist es weiterhin, dafi die Objektdetektors zu 
wenigstens einer weiteren Anwendung genutzt werden. 
Dies kann eine Einparkhilfe, eine Precrash-Erkennung, eine 
Anfahriiberwachung, eine StraBenoberflachen- beziehungs- 
weise Zustandserkennung, eine Verkehrszeichenerkennung, 
eine Sichtweitenerkennung beziehungsweise Sichtweiten- 
bestimmung, eine adaptive Lichtverteilung, eine Scheinwer- 
ferhohenverstellung oder eine Wettererkennung bezie- 
hungsweise ein Regensensor sein. Die hat den \brteil, daB 
sonstige zusatzliche Sensoren fiir diese Anwendungen ent- 
fallen konnen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, das Objektdetekdonssy- 
stem im Rahmen eines Systems zur adaptiven Fahrge- 
schwindigkeitsregelung einzusetzen, wobei das System in 
der Lage ist, die Geschwindigkeit kontinuierlich zwischen 
dem Stillstand und der Hochstgeschwindigkeit des Kraft- 
fahrzeugs zu regein. Diese um die "Stehen-und-Fahren- 
FunkdonalitMt** (Stop & Go) erweiterte adaptive Fahrge- 
schwindigkeitsregelung ist ein bevorzugtes Anwendungsge- 
biet des erfindungsgemaBen Objektdetektionssystems. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Nacbfolgend werden bevorzugte Ausftihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand von Zeichnungen detailliert erlautert: 

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug, das mit dem erfindungsge- 
maBen Objektdetekdonssystem ausgestattet ist. 

Fig. 2 zeigt das gleiche Fahrzeug mit dem Objektdetekd- 
onssystem, jedoch mit beispielhaft detektierten Objekten, 

Fig. 3 zeigt eine mogliche Anordnung der einzelnen Ob- 
jektdetektoren im Frontbereich des Kraftfahrzeugs, 

Fig. 4 zeigt ein Kraftfahrzeug, das mit einer weiteren 
Ausftihrungsform des erfindungsgemaBen Objektdetekti- 
onssystems ausgestattet ist. 

Fig. 5 zeigt ein Kraftfahrzeug, das mit einer weiteren 
Ausftihrungsform des erfindungsgemaBen Objektdetekti- 
onssystems ausgestattet ist. 

Fig. 1 zeigt eine mehrspurige StraBe 1, auf der ein Kraft- 
fahrzeug 2 fahrt. Das Kraftfahrzeug 2 ist dabei mit dem er- 
findimgsgemaBen Objektdetekdonssystem ausgestattet Das 
im Rahmen dieses AusfUhrungsbeispiels voigestellte Ob- 
jektdetekdonssystem besteht aus einer Kombinadon von 
drei Objektdetektoren, die jeweils einen anderen Detekd- 
onsbereich aufweisen, wobei sich die Detektionsbereiche 
teilweise uberschneiden. Die in Fahrtrichtung vor dem 
Kraftfahrzeug liegenden Detektionsbereiche sind mit den 
Bezugszeichen 3, 4 und 5 bezeichnet. Deutlich erkennbar 
sind die Oberschneidungen zwischen den Bereichen 3 und 4 
sowie zwischen den Bereichen 4 und 5. Weiterhin deutiich 
erkennbar ist, daB jeder der Detektionsbereiche 3, 4 und 5 
wenigstens eine Detektionsbreite aufweist, die der Breite 
des Kraftfahrzeugs 2 entspncbt. Die Detektionsbereiche 4 
und 5 erfassen in bestimmten Bereichen die zu dem eigenen 
Kraftfahrzeug 2 angrenzenden Fahrspuren. Es ist ebenfalls 
leicht erkennbar, daB alle drei Detektionsbereiche 3, 4 und 5 
unterschiedliche ^^^kelaufweitungen besitaien. Je geringer 
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die Detektionsreichweile eines Detektionsbereiches ist, de- 
sto groBer ist die Winkelaufweitung des entsprechenden De- 
tektionsbereiches. Der erste Detekdonsbereich 3 hat somit 
die groSte A^^nkelaufweitung und ist damit in der Lage be- 
reits unmittelbar vor dera Fahrzeug 2 eine breite Detekdons- 
abdeckung zur Verfiigung zu stellen. Der Objektdelektor 
dieses ersten Detektionsbereiches 3 hat eine Detektions- 
reichweitc, die unmittelbar vor dem Kraftfahizeug beginnt 
und ca. 7 m in Fahrtrichtung reicht. Der in diesem Bereich 
eingesetzte Objektdetektor kann l>eispielsweise ein auf elek- 
tromagnetischer Mikrowellenstrahlung basierender soge- 
nannter Short-Range-Radar sein, wie er im Rahmen der 
Wurdigung des Standes derTechnik beschrieben worden ist. 
Insbesondcre, wenn der Short-Range-Radar schon unmittel- 
bar vordem Kraftfahrzeug 2 eine groBe Detektionsbreite 
aufweisen soli, kann es erforderlich sein, mehr als einen 
Short-Range-Radar an der Front des Kraftfahrzeuges 2 an- 
zubringen. Dieser Objektdetektor kann zusatzlich zur Kom- 
bination mit den weiteren Objektdetekloren zu einem Ob- 
jektdetektionssystem zu weiteren Anwendungen wie bei- 
spielsweise der Hnparkhilfe, der Precrash-Erkennung oder 
der Anfahriiberwachung verwendet werden. Der zweite in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel dargestellte Detektionsbereich 
4 kann bei spiels weise ein auf optischer Strahlung und/oder 
ein auf Bildauswertung basierender Objektdetektor sein. Ein 
moglicher auf optischer Strahlung beziehungsweise Laser- 
strahlung basierender Objektdetektor kann ein LTD AR- Sen- 
sor sein, wie er im Rahmen der Wurdigung des Standes der 
Technik beschrieben worden ist. Dieser UDAR-Sensor, der 
ein Detektionsbereich von ca. 2 m bis zu 40 m abdeckt, 
weist in diesem Bereich eine besonders scharfe laterale und 
vertikale Erfassung der zu detektierenden Objekte auf. Dies 
riihrt von dem stark gebundelten lichtstrahl eines solchen 
Systems her. Kommen beispielsweise In&arotstrahlen zum 
Einsatz, so ist eine BUndelung von weniger als 1^ moglich. 
Ein solcher LIDAR-Sensor bietet dariiber hinaus den \for- 
teil. dafi er beispielsweise zusatzlich zur Sichtweitenerken- 
nung Oder zur Wettererkennung beziehungsweise als Regen- 
sensor eingesetzt werden kann. \^raussetzung fiir die Mog- 
lichkeit der Sichtweitenerkennung ist hierbei, daB der LI- 
DAR-Sensor eine Spektrenmessung des reflektierten Licht- 
strahls vomehmen kann. Altemativ oder auch zusatzlich zu 
dem beschriebenen LIDAR-Sensor ftir den Detektionsbe- 
reich 4, kann fiir diesen Bereich auch eine stereoskopische 
Kamera und/oder eine CMOS-Kamera eingesetzt werden, 
wie sie im Rahmen der Wurdigung des Standes der Technik 
beschrieben worden ist. Eine solche Kamera bietet insbe- 
sondcre im Zusanmienhang mit einem System zur adaptiven 
Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC-System) den \brteil, 
dafi eine verbesserte Objektklassifikation moglich ist. Wei- 
terhin bietet die Kamera den Vorteil, dafi parallel zur Objekt- 
klassifikation eine Fahrspurerkennung durchgefiihrt werden 
kann. Hierdurch kann ein im Speicher abgelegtes detektier- 
tes Objekt beispielsweise mit dem Attribut **in eigener Fahr- 
spur" oder "nicht in eigener Fahrspur** versehen werden, was 
Vorteile bei der weiteren Behandlung/Auswertung der Ob- 
jektdaten bietet. Eine solche Kamera kann beispielsweise 
zusatzlich zur Erkennung von Verkehrsschildem, als Sicht- 
weitensensor, fOr eine adaptive Lichtverteilung (ALV) oder 
in Kombination oder anstatt mit einem Nickwinkelsensor 
zur Leuchtweitenregelung/Hohenverstellung der Schein- 
werfer eingesetzt werden. Die voigeschlagenen Detektoren 
fiir diesen zweiten Detektionsbereich 4 werden von auBeren 
Einflussen wie Nebel, Regen oder Schnee mehr oder weni- 
ger stark beeinfluBt, da sie von der optischen Sichtweite ab- 
hangig sind. Aus diesem Grund bietet sich fiir den dritten 
Detektionsbereich 5 insbesondere ein Objektdetektor an, der 
diese AbhSngigkeit nicht besitzt, da die Auswirkungen 



durch auBere Einflusse mil groBer werdender Entfemung 
vom eigenen Kraftfahrzeug 2 stark zunehmen. Hierzu kann 
beispielsweise ein Radarsensor eingesetzt werden, wie er 
von adaptiven Fahigeschwindigkeitsregelungen wie zum 
S Beispiel Adaptive Cruise Control (ACQ bekannt ist und 
wie er im Rahmen der Wurdigung des Standes der Technik 
beschrieben worden ist. Dieser ACC-Radarsensor weist ei- 
nen Detektionsbereich auf, der eine Reichweite von bis zu 
ISOm und wenigstens in Teilen des Detektionsbereiches 

10 eine Detektionsbreite von bis zu drei. Fahrspuren und breiter 
besitzt. Im allgemeinen ist die Detektionsbreite eines ACC- 
Radarsystems entfemungsabhSngig und weitet sich in der 
Regel vom ACC-Radarsensor ausgehend facherformig auf. 
Bin solches ACC-Radarsystem arbeitet iiblicherweise in ei- 

15 nem Frequenzbereich von ca. 77 GHz, Der Ubergangsbe- 
reich zwischen den Detektionsbereichen 4 und 5 liegt in die- 
sem Ausfiihrungsbeispiel bei ca. 40 m. Es sind jedoch auch 
Oberschneidungen moglich, die einen groBeren und/oder 
kleineren Oberschneidungsbereich der einzelnen Detekti- 

20 onsbereiche aufweisen. Ein entsprechendes AusfQhrungs- 
beispiel wird im Rahmen der Erlauterung zu Fig. 4 beschrie- 
ben. Es wird somit in Fig. 1 ein Objektdetektionssystem ge- 
zeigt, das durch die erfindungsgemafie Kombination von 
drei Objektdetektoren einen Detektionsbereich mit einer 

25 Lange bis zu 150 m und einer Breite von bis zu drei Fahr- 
spuren und breiter abdeckt. 

In Fig, 2 ist wiederum eine mehrspurige StraBe 1, ein 
Kraftfahrzeug 2 mit einem erfindungsgemaBen Objektde- 
tektionssystem, sowie ein erster Detektionsbereich 3, ein 

30 zweiter Detektionsbereich 4 und ein dritter Detektionsbe- 
reich 5 datgestellt ZusStzlich sind in Fig. 2 gegenUber Fig. 
1 drei mogliche Zielobjekte 6, 7 und 8, in diesem Ausfuh- 
ningsbeispiel als Kraftfahrzeuge, dargestellt. Im allgemei- 
nen ist das Objektdetektionssystem jedoch in der Lage ver- 

35 schiedenste stehende und/oder bewegte Ziele zu detektieren. 
Dies konnen beispielsweise im innerstadtischen Vericehr 
auch FuBganger und/oder Fahrradfahrer sein, die die StraBe 
1 vor dera Kraftfahrzeug 2 iiberqueren beziehungsweise be- 
treten. In der vorliegenden Fahrsituation wird das Kraftfahr- 

40 zeug 6 von dem ersten Detektionsbereich 3 und vom zwei- 
ten Detektionsbereich 4 erfafit. Das zweite Kraftfahrzeug 7 
wird von den Detektionsbereichen 4 und 5 erfafit, wahrend 
das Kraftfahrzeug 8 nur vom Detektionsbereich 5 erfafit 
wird. 

45 Ware beispielsweise nur das Kraftfahrzeug 8 auf der 
StraBe vorhanden, so konnte mit dem erfindungsgemaBen 
Objektdetektionssystem festgestelll werden, dafi sich das 
Kraftfahrzeug 8 in einer zur eigenen Fahrspur des Kraftfahr- 
zeugs 2 angrenzenden Fahrspur befindet Dies kann bei- 

50 spielsweise bei Binsatz eines stereoskopischen Kamerasy- 
stems und/oder einer CMOS-Kamera durch eine Fahrspur- 
erkennung bis ca SOm mit anschliefiender Extrapolation 
der Fahrspur geschehen. Ebenso mdglich ware eine auf den 
Daten des ACC-Radarsensors basierende Fahrbahnrander- 

55 kennung zur Bestimmung der Fahrspuren. Weiterhin mog- 
lich ware eine Projektion des eigenen Fahrschlauchs, die zu- 
satzlich zu den Daten der Objektdetektoren beispielsweise 
einen Drehratensensor und weitere unterstiitzende Sensorik 
auswertet. Dieser projezierte eigene Fahrschlauch entspricht 

60 dann in der Regel der eigenen vorausliegenden Fahrspur. 
Das Kraftfahrzeug 8 wiirde somit keinen EinfluB auf die Re- 
gelung des eigenen Kraftfahrzeugs 2 haben und das Kraft- 
fahrzeug 2 wurde seine Fahrt ungehindert fortsetzen. Bei ei- 
nem System zur adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung 

65 (ACC) wiirde dies beispielsweise zur Folge haben, daB das 
eigene Kraftfahrzeug 2 auf die vom Fahrer voreingestellte 
Wunschgeschwindigkeit beschleunigt wird. 

Ware beispielsweise nur das Kraftfahrzeug 7 als einziges 



DE 199 34 670 A 1 

9 10 



Zielobjekt vor dem eigenen Kraftfahrzeug 2 auf der StraBe 
vorhanden, so wiiide das Objektdetektionssystem feststel- 
len, daB sich dieses Kraftfahrzeug 7 in der eigenen voraus- 
liegenden Fahrepur befindel. Dies halte bei einem System 
zur adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC) bei- 
spielsweise zur Folge, daB das Kraftfahrzeug 7 als Zielob- 
jekt fiir eine Regelung ausgewahlt wird. Das System zur ad- 
aptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC) wUrde, falls 
das eigene Kraftfahrzeug 2 zu schnell beziehungsweise zu 
dicht auf das Kraftfahrzeug 7 auffahrt, das Kraftfahrzeug 2 
automatisch verzogem. Es wurde die automatische Rege- 
lung des adaptiven Fahrgeschwindigkeitsreglers (ACC) ein- 
setzen, der das Kraftfahrzeug 2 in einem sicheren Abstand 
hinter dem Kraftfahrzeug 7 halt. Fiir den Fall, daB sich das 
Kraftfahrzeug 7 schneller vorwarts bewegt als das eigene 
Kraftfahrzeug 2, wiirde das eigene Kraftfahrzeug 2 automa- 
tisch auf die vom Fahrer voreingestellte Wunschgeschwin- 
digkeit beschleunigt werden. Dieser letzte Betriebsfall ent- 
sprichl der Tempomat-Funktion. 

Ware auf der vorausliegenden StraBe lediglich das Kraft- 
fahrzeug 6 vorhanden, so wurde dies von den Detektionsbe- 
reichen 3 und 4 erfaBt werden. Wiirde dieses Kraftfahrzeug 
6 nun aus unerklarlichen Griinden plotzlich abbremsen, so 
wiirde von dem in diesem Detektionsbereich verwendeten 
Short-Range-Radar diese Gefahr fiir das Kraftfahrzeug 2 
unmittelbar erkannt Wird von dem Short-Range-Radar fest- 
gestellt, daB eine Kollision mit dem Kraftfahrzeug 6 unver- 
meidlich erscheint, so wird von diesem Short-Range-Radar 
ein entsprechendes Precrash-Signal abgegeben. Dieses Si- 
gnal kann genutzt w^en um im Kraftfahrzeug 2 MaBnah- 
men einzuleiten, die das Kraftfahrzeug 2 auf den bevorste- 
henden Crash vorbereiten. Dies kann beispielsweise das 
Su-afFen der Sicherheitsgurte und/oder die Vorbereitung der 
Airbagauslosung sein. 

Immer dann, wenn sich ein Zielobjekt im Oberschnei- 
dungsbereich von zwei Detektionsbereichen befindet, wie es 
in der Fig, 2 das Kraftfahrzeug 6 zwischen den Detektions- 
bereichen 3 und 4 und das Kraftfahrzeug 7 zwischen den 
Detektionsbereich 4 und 5 ist, konnen die redundanten MeB- 
werte die aus diesem Uberschneidungsbereich geliefert wer- 
den, zu gesonderten Auswertungen genutzt werden. Hierbei 
ist in erster linie das gemeinsame TVacking also die Zielver- 
folgung der detektierten Objekte im tJberschneidungsbe- 
reich zu nennen. Dieses gemeinsame TYacking bietet im Be- 
trieb funktionelle Vorteile, wie beispielsweise die Erhohung 
der MeBgenauigkeit oder die Detektionsstcherheit. Da es bei 
einem Objektdetektor unter Umstanden zu MeBaussetzem 
kommen kann, es jedoch weniger wahrscheinlich ist, daB 
zwei Objektdetektoren gleichzeitig einen MeBaussetzer auf- 
weisen, kann somit durch die redundanten Daten von zwei 
Objektdetektoren die Detektionssicherheit erhoht werden. 
Ein weiterer Vorteil des gemeinsamen IVackings ist die 
schnellere und sicherere Obergabe eines beobachteten Ziel- 
objektes von einem Detektionsbereich in den nachsten De- 
tektionsbereich bei der Auswertung der Daten der Objektde- 
tektoren. Weiterhin moglich ist eine Funktionsiiberwachung 
der Objektdetektoren anhand dieser MeBwerte und/oder 
eine Plausibilisierung der MeBdaten selbst. Hierbei kann 
Uberpriift werden. inwieweit die MeBdaten der unterschied- 
lichen Objektdetektoren Qbereinstimmen und eine mogliche 
Dejustage und/oder Ausfall und/oder Verschmutzung des 
Objektdetektionssy stems bestimmt werden. GegebenenfaUs 
konnen die MeBdaten zu einer Justage und/oder Kalibrie- 
rung eines Objektdetektors genutzt werden. 

Insbesondere mit Blick auf zukiinftige Funktionserweite- 
rungen im Rahmen eines Systems zur adaptiven Fahrge- 
schwindigkeitsregelung wie der Stop & Go-Funktionalitat 
kann das erfindungsgemaBe Objektdetektionssystem bevor- 



zugt eingesetzt werden. Hierbei muB das System in derLage 
seln, die Geschwindigkeit kontinuierlich zwischen dem 
Stillstand und der Hochstgeschwindigkeit des Kraftfahr- 
zeugs zu regeln. Diese um die "Stehen-und-Fahren-Funktio- 

5 nalital" (Stop & Go) erweiterte adaptive Fahrgeschwindig- 
keitsregelung (Stop & Go-System) ist eine Weiterentwick- 
lung, die heutige Systeme in der Regel nicht bieten. Viel- 
mehr werden heutige Systeme beispielsweise in einem Ge- 
scbwindgkeitsbereich untechalb von 30 Stundenkilometem 

10 automatisch deaktiviert. Die erweiterte Stop & Go-Funktio- 
nalitat erfordert die Realction des Systems auf stehende Ob- 
jekte, die schnelle Reaktion auf in die eigene Fahrspur ein- 
scherende Fahrzeuge iro dichten Verkehr und die MogUch- 
keit der automatischen Geschwindigkeitsreduktion bis hin 

15 zum vollstandigen Stop des eigenen Fahrzeugs. Eine wei- 
tere mogliche Funktionalitat eines Stop & Go-Systems ist 
das "bedingte Go". Hierbei erhalt der Fahrer eines sich im 
Stand befindlichen Fahrzeugs einen Hinweis, daB ein vor 
Dim stehendes Fahrzeug angefahren ist. Wenn der Fahrer 

20 aufgrund dieses Hinweises eine entsprechende Bestatigung 
ausldst (beispielsweise mittels eines Bedienhebels oder ei- 
ner Spracheingabe wie "Go") kann das eigenen Fahrzeug 
automatisch anfahren. 

Fig. 3 zeigt eine mogliche Anordnung der einzelnen Ob- 

25 jektdetektoren des Objektdetektionssystems. Dargestellt ist 
eine StraBe 9, auf der sich ein Kraftfahrzeug 10 in Fahrtrich- 
tung 11 bewegt. Die in diesem Ausfiihrungsbeispiel verwen- 
deten Objektdetektoren sind ein Short-Range-Radar 12, ein 
LIDAR-Sensor 13, eine stereoskopische Kamera imd/oder 

30 eine CMOS-Kamera 14 und ein ACC-Radarsensor 15. Der 
Short-Range-Radar 12 besteht in diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel aus einer zweigeteilten Sensorik, um auch in geringen 
Entfemungen vor dem eigenen Kraftfahrzeug 10 die voile 
Detektionsbreite aufzuweisen. VfiG aus der Fig. 3 ersicht- 

35 lich, kann die stereoskopische Kamm 14 beispielsweise an 
einer hochgelegenen Position im Innenraum des Kraftfahr- 
zeugs, beispielsweise hinter dem inneren RtickspiegeU an- 
gebracht werden. 

Unter der Voraussetzung, daB fur den Detektionsbereich 

40 16 ein Objektdetektor zum Einsatz kommt, der auch in die- 
sen kurzen Entfemungen noch MeBwerte von hinreichender 
Genauigkeit liefert, bietet diese gegeniiber Fig. 1 vergro- 
Berte Redundanz der Detektionsbereiche alle im Rahmen 
der bisherigen Beschreibung genarmten Vorteile. 

45 Fig. 5 zeigt ein Kraftfahrzeug 2, das mit einer weiteren 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Objektdetekti- 
onssystems ausgestattet ist. Hierbei bewegt sich analog zu 
den Fig. 1 und 4 ein Kraftfahrzeug 2 auf einer mehrspurigen 
StraBe 1. Das Kraftfahrzeug 2 ist mit einem erflndungsge- 

50 maBen Objektdetektionssystem ausgestattet. Die Detekti- 
onsbereiche 3 und 4 sind identisch mit den in den Fig. 1 und 
4 gezeigten Detektionsbereichen 3 und 4. Im Gegensatz zu 
den in den Fig. 1 und 4 gezeigten Ausfiihrungsformen ist bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel der Detektionsbereich 17 des 

55 Objektdetektors mit der grofiten Detektionsreichweite ein 
anderer. Deutlich erkennbar ist, daB der Detektionsbereich 
17 die gleiche maximale Detektionsreichweite wie der De- 
tektionsbereich 5 aus Fig. 1 und der Detektionsbereich 16 
aus Fig. 4 aufsveist. Der Detektionsbereich 17 beginnt je- 

60 doch nicht in so kurzer Entfemung vor dem Kraftfahrzeug 2 
wie der Detektionsbereich 16 nach Fig. 4. Dies hat zur 
Folge, daB sich der Detektionsbereich 17 mit dem Detekti- 
onsbereich 4 iiberschneidet und in den Detektionsbereich 3 
teilweise hineinragt. 

65 Im allgemeinen liegen beliebige Oberschneidungsmog- 
lichkeiten der unterschiedlichen Detektionsbereiche im 
Rahmen des erfindungsgemaBen Objektdetektionssystems. 
Es liegt wdterhin im Rahmen des erfindungsgemaBen Ob- 
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jektdeiektionssystems, daB die Anzahl der Deteklionsberei- 
che vermindert oder erhohl werden kann. Diese Auswahl ist 
dem Fachmann entsprechend der spezifischen Anforderun- 
gen an das jeweilige Objektdetektionssyslera iiberlassen, 
Ebenso mdglich ist eine beliebige Kombinalion von ver- 5 
schiedenen Objektdetektoren innerhalb eines Detekdonsbe- 
reiches. Auch hierbei wird die entspiechende Auswahl dem 
Fachmann Uberlassen. 

Sowohl in dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 (Detek- 
tionsbereiche 3, 4 und 5), in dem nach Fig. 4 (Detektionsbe* lO 
reiche 3, 4 und 16) als auch in dem nach Fig. 5 (Detektions- 
berciche 3, 4 und 17) ist der gesamte Detektionsbcreich des 
Objektdetektionssystems so ausgelegt, daB in jeder Entfer- 
nung vom eigenen Kraftfahrzeug die relevanten Bereiche/ 
Telle der an die eigene Fahrspur angrenzenden Fahrspuren 15 
beobachtet werden. 

In der gesamten vorliegenden Beschreibung ist unter dem 
Detektionsbcreich eines Objektdetektors der meBtechnisch 
sinnvoU auswertbare Detektionsbcreich des physikalischen 
Detektionsbereiches eines Objektdetektors zu verstehen. 20 
Rein physikalisch sind die Grenzen der Detektionsbereiche 
der beschriebenen Objektdetektoren nicht derart scharf ab- 
grenzbar, wie es in den Figuren gezeigt ist. Die zur Auswer- 
tung herangezogenen meBtechnisch sinnvoll auswertbaren 
Detektionsbereiche sind hingegen durch geeignete MaBnah- 25 
men in der Hard- und/oder Software des erfindungsgemaBen 
Objektdetektionssystems in der Weise abgrenzbar, wie es 
beispielhaft in den Ausfiihrungsbeispielen gezeigt ist 
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1. Objektdetektionssystem, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug (2, 10), dadurch gei^eniizeiclinet, daB 

das Objektdetektionssystem aus einer Kombination 
von wenigstens drei Objektdetektoren (12, 13, 14, 15) 35 
besteht, die jeweils einen anderen Detektionsbcreich 
(3, 4, 5, 16, 17) und/oder eine andere Detektionsreich- 
weite aufweisen. 

2. Objektdetektionssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektionsbereiche (3, 4, 5, 40 
16, 17) maBgeblich in Fahrtrichtung vor dem Kraft- 
fahrzeug (2, 10) liegen, wobei sich die in Fahrtrichtung 
liegenden Detektionsbereiche (3, 4, 5, 16) tiberschnei- 
den. 

3. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die maximale Detektionsreich- 
weite des Objektdetektors (15) mit der groBten Detek- 
tionsrcichweite (5, 16, 17) wenigstens im Bereich von 
100 m iiegt. 

4. Objektdetektionssystem nach Anspruch 3, dadurch SO 
gekennzeichnet, daB der Detektionsbcreich des Objekt- 
detektors (15) mit der groSten Detektionsneichweite (5, 
16, 17) in Teilen des Detektionsbereiches (5, 16, 17) 
wenigstens eine Detektionsbreite aufweist, die eine 
Detektion von Objekten in zum eigenen Kraftfahrzeug 55 
(2, 10) angrenzenden Fahrspuren ermoglicht. 

5. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Detektionsreichweite des Ob- 
jektdetektors (12) mit der geringsten Detektionsreich- 
weite (3, 4) im Bereich unterhalb von 1 m beginnt. 60 

6. Objektdetektionssystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Detektionsbcreich des Objekt- 
detektors (12) mit der geringsten Detektionsreichweite 
(3, 4) wenigstens eine Detektionsbreite aufweist, die 
der Breite des eigenen Kraftfahrzeugs (2, 10) ent- 65 
spricht. 

7. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Objektdetektoren (12, 13, 14, 



15) nach wenigstens zwei verscbiedenen technischen 
Konzepten arbeiten. 

8. Objektdetektionssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB als technisches Konzept wenig- 
stens eines der folgenden eingesetzt wird: 

- Auf akustischen Signalen basierende Objektde- 
tektion, insbesondere UltraschalL 

- Auf elektromagnetischer Mikrowellenstrah- 
lung basierende Objektdetektion, insbesondere 
FMCW-Radar und/oder Pulsradar. 

- Auf Bildauswertung basierende Objektdetek- 
tion, insbesondere stereoskopische Kamera und/ 
Oder eine CMOS-Kamera. 

- Auf gebundeltem Licht basierende Objektde- 
tektion, insbesondere LIDAR. 

9. Objektdetektionssystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB drei Detektionsbereiche (3, 4, 5, 
16, 17) unterschieden werden, wobei 

- im ersten Detektionsbcreich (3) ein auf elektro- 
magnetischer Mikrowellenstrahlimg basierender 
Objektdetektor, 

- im zweiten Detektionsbcreich (4) ein auf opti- 
scher Strahlung und/oder ein auf Bildauswertung 
basierender Objektdetektor und 

- im dritten Detektionsbcreich (5, 16, 17) ein auf 
elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung basie- 
render Objektdetektor verwendet wird. 

10. Objektdetektionssystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB der erste Objektdetektor (12) eine Detekti- 
onsreichweite von ca. 0,5 m bis ca. 7 m, 

- daB der zweite Objektdetektor (13, 14) eine De- 
tektionsreichweite von ca. 2 m bis ca. 40 m und 

- dafi der dritte Objektdetektor (15) eine Detekti- 
onsreichweite von mehr als ca. 40 m hat 

11. Objektdetektionssystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die von den Objektdetekto- 
ren (12, 13, 14, 15) aus den sich uberschneidenden De- 
tektionsbereichen gelieferten MeBwerte zu gesonder- 
ten Auswertungen genutzt werden. 

12. Objektdetektionssystem nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gesonderten Auswer- 
tungen wenigstens ein gemeinsames TVacking der de- 
tektierten Objekte im Uberschneidungsbereich und/ 
oder 

- eine Funktionsiiberwachung der Objektdetek- 
toren und/oder 

- eine Plausibilisierung der MeBdaten sind. 

13. Objektdetektionssystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Objektdetektoren (12, 13, 14, 
15) zu wenigstens einer weiteren Anwendung genutzt 
werden. 

14. Objektdetektionssystem nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die weitere Anwendung 
wenigstens eine der folgenden ist: Einparkhilfe/Parkpi- 
lot, PreCrash-Erkennung, Anfahriiberwachung, Stra- 
fienoberflachen-ZZustandserkennung, Verkehrszei- 
chenerkennung, Sichtweitenerkennung, adaptive 
Lichtverteilung (ALV), Scheinwerferhohenverstellung 
oder Wetiererkennung/Regensensor. 

15. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Objektdetektionssystem im 
Rahmen eines erweiterten Systems zur adaptiven Fahr- 
geschwindigkeilsregelung (Stop & Go-System) einge- 
setzt wild, wobei das erweiterte System in der Lage ist, 
die Geschwindigkeil des Kraftfahrzeugs kontinuierlich 
zwischen dem StiUstand und der Hochstgeschwindig- 
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keit des Kraftfahrzeugs (2, 10) zu legeln. 
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